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RESUMO

Este trabalho tem como tema central a aplicac&erdamenta de Analise dos Modos
de Falha e Efeitos (FMEA) para avaliar e melhorafigiéncia da gestdo dos armazéns
de distribuicdo e venda de Produtos FitofarmacésiffeF) ao abrigo do actual quadro
juridico, imposto através do Decreto-Lei 173/200&creto este que veio colmatar a

grave lacuna que existia em relagcéo ao licenciamggsa actividade.

Para melhor enquadrar o tema, definiu-se o conadgtdPF. Os PF sdo produtos
quimicos, que acarretam riscos inerentes a suaezatudentificaram-se esses riscos e

as medias de prevencao/proteccgéao a utilizar.

A armazenagem de PF, como parte inseparavel da\aggates produtos, é abordada,
nao sO do ponto de vista dos riscos e como 0s nziaimmas também, do ponto de
vista da gestdo de armazém, sendo esta, uma nwdaazacional que visa minimizar

0 risco na manipulacao dos PF.

Da mesma maneira, definiu-se o conceito da FMEAspeis campos de aplicacdo, os

elementos basicos que a compdem e as etapas denenthcao.

Concluiu-se que € viavel a utilizacdo do uso da AMIEa determinacdo das medidas
correctivas para a maximizacdo da reducédo dossrisaoactividade de armazenista e
venda de PF.

Palavras-chave Produtos Fitofarmacéuticos; FMEA; Decreto-Leilid3/2005
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ABSTRACT

This work is focused on the application of the té@ilure Mode and Effect Analysis
(FMEA) to evaluate and improve the efficiency ofreldouse management concerning
the distribution and sale of Plant Protection Potsl(PPP) under the current legal
framework, which was imposed through the Decree-L&®@/2005 of 21st October.
This Decree has come to bridge the serious gageiisted in relation to the licensing

of such activity.

To get a better frame of the issue, the concepPPP was defined. The PPP are
chemicals that bring about inherent risks, andehesks were identified as well as the

prevention/protection measures to be used.

The storage of PPP, seen as an inseparable pdhneofsale of these products, is
addressed not only from the point of view of thagks and how to minimize them,
but also from the point of view of the warehouse nagement, which is an

organizational measure that seeks to minimize taeipolation risk of PPP.

Likewise, it was defined the concept of FMEA, asllwas its possible fields of

application, the basic elements that compose ittarichplementation stages.

It was concluded thatit is viable to use FMEA ihe tetermination of corrective

measures to maximize risk reduction in the actigitgtoring and selling PPP.

Keywords: Plant Protection Products (PPP); FMEA,; Decree-b&W73/2005
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1 INTRODUCAO

1.1 A estrutura de organizagao da tese

O presente trabalho encontra-se dividido em cinadep. Inicialmente apresenta-se
uma introducdo, que inclui comentérios iniciaisnaee objectivo do trabalho, assim

como a justificativa desses.

A segunda parte apresenta o0 enquadramento tedolore © tema abordado na
dissertacdo. Inicialmente apresenta os topicosdgsobre Produtos Fitofarmacéuticos
e Analise dos Modos de Falha e Efeitos, necessaramnpreensao do trabalho, o que
engloba os conceitos, a evolucdo historica e @i caracteristicas dos PF e a
definicdo, os elementos basicos a as etapas pamglementacdo da FMEA. Apresenta
também uma aplicacdo da FMEA e um conjunto deagré&fe quadros auxiliares para
andlise e avaliacao dos riscos existentes na @atigide armazenista e venda de PF.

A proposta metodologica esta presente na terceirte,pno qual € apresentada o
desenvolvimento do procedimento necessario pastud@ da determinacado de medidas
preventivas e correctivas para a maximizagdo dacémdde riscos na actividade de

armazenista de PF, através do uso de dados protessa analise FMEA.

Na ultima parte, sdo apresentadas as principadusiies do trabalho com as devidas
consideragfes. Apresenta ainda as limitagdes Ballv@ o contributo para o sector e

perspectivas futuras.

No final do trabalho encontram-se as Referéncibidgjraficas e os Anexos elaborados
durante a aplicacao do procedimento proposto.



1.2 Ambito do trabalho

Neste estudo pretende-se utilizar a ferramenta MEAFpara avaliar e melhorar a

eficiéncia da gestdo de armazéns no ramo dos PF.

Tanto os aspectos qualitativos como os quantitatpadem ser abordados através da
utilizacdo desta ferramenta de decisdo, que prap@® levantamento das causas de
falhas e dos efeitos provocados pelas mesmas ddatnam processo. Para que as
decisbes sejam mais eficientes é necessario aificks8o das caracteristicas do
processo segundo as suas consequéncias. Assims@adentificar o niamero de

prioridade de risco (RPN) e actuar de forma majsdeinos itens que apresentam

consequéncias consideradas mais graves dentratkxtmda empresa.

Pretende-se fazer um estudo de caso, com a abordagpartir da descricdo do
processo de funcionamento realizado através devalgs® directa em varias empresas
de venda de PF.

A finalidade é estabelecer o fluxo de actividadegntificar a hierarquizagdo do

processo e atribuir modos de falhas para cada planierarquia.

Através de um formulario pretender-se-a identifigarcausas e os efeitos que podem

ser atribuidos aos modos de falha.

A segquir, ir-se-4o sugerir accdes preventivas eectivas para os pontos definidos
como mais graves. Estas accdes de melhoria sedmteadas recorrendo a outras
ferramentas de qualidade, nomeadamente o DiagramaCdusa-Efeito e o

“Brainstorming”, aplicando os conhecimentos do grup



1.3 Problematica e a justificacdo de interesse

Este trabalho resultou da realizacdo dos procedoserecessarios para o licenciamento
de armazéns dedicados a actividade de venda deidFem 10 concelhos (Figura 1),
situados na zona denominada “Ribatejo Norte”, nobimamda actividade que
desempenho de técnico agricola, funcionario dacBée Regional de Agricultura de
Lisboa e Vale do Tejo, do Ministério de Agricultui2esenvolvimento Rural e Pescas.

Concelhos do Ribatejo Norte

Ferreira do Zémere
"

Figura 1- Concelhos do Ribatejo Norte
Fonte: DRAPLVT — Informacéo disponivel em 2010

Apb6s o licenciamento destes armazéns, ainda restamidas se as medidas
implementadas séo suficientes para minimizar e®siproprios da actividade, se essas
sdo de cumprimento facil e se ndo sdo descuradlosigios basicos da Seguranca e
Higiene do Trabalho.



1.4 Objectivos do trabalho

O objectivo deste trabalho é demonstrar a vialdkddo uso da técnica FMEA, na
determinacdo de medidas preventivas e correctias @ maximizacdo da reducao dos

riscos na actividade de armazenista e venda de PF.

Neste capitulo pretende-se validar a ferramentquddidade FMEA como modelo de
analise de procedimentos anteriormente descritagteiie-se verificar a sua
aplicabilidade numa actividade até ha bem pouc@eoendo regulamentada e geradora

de graves riscos inerentes as substancias perigosasanuseia.



2 ENQUADRAMENTO TEORICO

2.1 Produtos Fitofarmacéuticos

Morte de uma crianga provocada pela ingestdo, pgare®, de um insecticida; dois
trabalhadores mortos por intoxicacdo devido a usedticida; sintomas de grave
intoxicagdo num agricultor apds tratamento dumtbhtam insecticida.

Os leitores de jornais estavam ja familiarizados cmticias destas, a partir dos anos
50.

7

A utilizacdo de pesticidas é motivada pela existérde um grande numero de
organismos Vvivos nocivos as plantas, aos animais,também ao proprio homem e as

suas habitacoes.

As culturas e os géneros agricolas sdo permanemtenagneacados por multiplos
inimigos - doencas pragas ou infestantes - queseadesenvolverem, influenciam
negativamente as culturas, diminuindo o seu patkmriodutivo, tanto a nivel de

guantidade como da qualidade.

O agricultor depende da eficiéncia do tratamentosda cultura e o emprego de
pesticidas € um dos meios a seu alcance. Por eggdoaos resultados imediatos
proporcionados pelos pesticidas sao facilmente unéwsis. No acto de aquisi¢cdo dos
produtos agricolas, os consumidores tém expecsatretacionadas ao estado de
conservacao, ao aspecto visual, tamanho e paladiawido. Espera ainda adquirir
produtos a preco razoavel, o que implica em abuna@abde modo implicito, porém
eficaz, agricultor e consumidor julgam a eficiératas lides do campo e dos pesticidas a
ela incorporados.



Para Simdes (2005), a principal razdo, mas naoica,Upara o desenvolvimento dos
pesticidas foi e continua a ser, a necessidadeergar a producéo de alimentos e de
ao mesmo tempo produzir alimentos capazes, de farsugorir as necessidades de toda
a humanidade. O objectivo Ultimo seria 0 de pradalimentos livres de problemas
fitossanitarios e isentos de risco para a saudelosgue esta tarefa s6 se consegue com

0 uso da moderna tecnologia agricola, onde oscpestise incluem.

Para Calvet et al. (2005) as primeiras utilizageprodutos quimicos conhecidas, sao

citadas por Homefma utilizacdo de enxofre e a de arsénico por PAmeien?.

Nos finais do século XVII o arsénico continuaveeailizado, assim como a nicotina

descoberta nessa época.

Até a descoberta do DDT, em 1939, as substandiasscos pesticidas utilizados em
proteccdo das plantas eram pouco mais de uma deXxemagressiva descoberta de
numerosas moléculas com caracteristicas insedicifimgicidas e herbicidas, de
grande eficacia e facil utilizacdo pelo agricultmsmpletada pelas poderosas estruturas
comerciais das empresas, vai modificar completaenentpanorama fitossanitério
(Amaro, 2003a).

As décadas de 60, 70 e 80 foram prédigas no sungmae pesticidas oriundos de
multiplas familias quimicas. Foram os anos do ggdndom” na Europa e logicamente
entre nés. Até hoje, ao longo destas quase cincaddé as exigéncias relativas a
homologacdo dos PF nas areas da eficacia, toxgidecb toxicidade e ambiente

existiram ou foram-se desenvolvendo, mas nunceativégual peso (Simdes, 2005).

! Homero lendério poeta épico da Grécia Antiga, 850 AC. ?

2 Pline I'Ancien - escritor e naturalista romano,oauda enciclopédia intitulada “Histéria Natural”,
nascido no ano 23 DC.



A partir da década de 60, foram descritos os pnodeque podem advir da utilizacao

de pesticidas:

- A capacidade de resisténcia das espécies ecasigade de aumento do

numero de aplicacdes de pesticidas;
- O aparecimento de pragas tardias;

- Efeitos toxicolbgicos e eco toxicolégicos queutteam da persisténcia

destes produtos no meio ambiente.

Segundo Amaro (2003a) num curso sobre “Os perigeigdldgicos dos pesticidas”
organizado pelo Laboratério de Fitofarmacologia, Rieeccdo Geral dos Servigos
Agricolas, em 13 e 14 de Novembro de 1963, foramidas opinides de “cerca de 30
técnicos que expuseram o fruto da sua experiéeni@enciando a grave situacao actual
guanto aos perigos toxicoldgicos dos pesticidak &&u interesse, refere-se a sintese

das opinides emitidas nesse curso:

- A comercializacdo dos pesticidas ainda se pracdssforma caotica,

nao s6 ao nivel de empresas de pesticidas masrtaddgvendedores;

- O grau de cultura das populagbes rurais é altmmdeficiente e,
nalgumas regides, agravado devido ao elevado iddiemalfabetismo;

- Os numerosos casos referidos quanto as intox@sagérificadas e as
dificuldades da classe médica em as resolver esi@®nque, na
generalidade dos casos, numa situagdo de emergésaai@édicos ndo
estdo mentalizados nem preparados para rapidaniecidizar a
sintomatologia especifica de um dado pesticida &rménar o

respectivo antidoto.

A gravidade dos perigos de intoxicacdo inerentegraprego de pesticidas e a débil
estrutura actual de prevencao de tais perigos, assonpais, impde que se tomem
urgentemente medidas que possam salvaguardarueiteqverificacdo de acidentes de

trabalho dos operarios, empregados comerciaidbalbradores rurais (Amaro, 2003a).



Os pesticidas dao frequentemente origem a grawt8ritios no meio ambiente com
reflexos importantes nos ecossistemas naturaigyrisudtura é, pois, uma actividade
que pode ver a sua produtividade diminuida devigmlaicdo que provoca (Rocha,
1981).

O armazenamento e o0 manuseamento destes pes(aligiass organoclorados e outros
englobados na designagdo dos Poluentes Persist@rgasicos) sao perigosos e séo
grandes os riscos de envenenamento da populacd® moldicdo ambiental. Esta
problematica agravou-se ao longo dos anos 90 anfeeo fracasso ou impossibilidade
de solucdo a nivel nacional, tém surgido inicigive ambito internacional para se

alcancar solugdes adequadas (Amaro, 2003b).

E nesta década de 90 que surge a possibilidadélidagdio de plantas transgénicas e
que, por isso, ndo precisam ou precisam menos lieaggp de pesticidas para

resistirem a pragas.

2.1.1 Definicdo de Produto Fitofarmacéutico

O termo ‘pesticidé ja era frequentemente utilizado nos EUA, nas dasale 50 e 60 e
foi adoptado, em 1972, no Federal Insecticide Faidgi and Rodenticide Act,

substituindo a designacdeconomic poisditAmaro, 2007).

Também em Portugal como noutros paises europedssagacoes de pesticidaPF
eram adoptadas nos anos 50, nomeadamente no euBstirmacia do ISA em 1955
e 1956 e no inicio da década de 60 em normas patag (Amaro, 2007).

Pesticidas, Agro-quimicos ou PF, tém o mesmo $gguib, sdo produtos naturais ou
obtidos através de sintese e destinados a proésgplantas das doencas, pragas ou

infestantes.



Nem todos os pesticidas tém a finalidade agrics#la, por exemplo, os desfolhantes
utilizados pelos militares nas selvas do Vietname kerbicidas aplicados na Colémbia
para combater a producéo de droga (coca).

Para Simdes (2005), durante anos foram, e aindads@o, designados poesticidas
termo que engloba uma certa carga negativa. Bsbt® teontinua a ser frequentemente
usado nas terminologias das linguas inglesa edsane, entre nds, surge sempre ou
quase sempre associado aos residuos. Ao falar-gsesitbios, diz-se normalmente
residuos de pesticidas e ndo residuos de PF. Haviap uma definicdo de PF mais

pratica, simples e com largo uso, que € a seguinte:

“Produtos destinados a defesa das plantas e da pémdagricola, com

excepcao de adubos e correctivos

Estes produtos de acordo com a definicdo existente® 2 do artigo 2° do Capitulo Il

do Decreto-Lei n°® 94/98, sao:

“ ...as substancias activas e as preparagbes contendo aumanais
substancias activas que sejam apresentadas sobinzafem que séo

fornecidas ao utilizador e se destinem a:

i) Proteger os vegetais ou os produtos vegetaifodes 0s organismos
prejudiciais ou a impedir a sua accdo, desde gusaesubstancias ou
preparacdes ndo estejam a seguir definidas de autrdo;

i) Exercer uma accao sobre 0s processos vitais degetais, com
excepcao de substancias nutritivas (como, por ekenog reguladores

de crescimento);

i) Assegurar a conservagdo dos produtos vegetdesde que tais
substancias ou preparacdes nao sejam objecto deosliHes

comunitarias especiais relativas a conservantes;

iv) Destruir os vegetais indesejaveis;



v) Destruir partes de vegetais e reduzir ou impedircrescimento

indesejavel dos vegetais;

vi) Serem utilizadas como adjuvante”.

2.1.2 A composicao dos PF

Um PF é constituido por substancia(s) activa(g))(s. um conjunto variavel de outras

substancias denominadas adjuvantes ou formulgQeadro 1).

Quadro 1 -

Exemplos de Adjuvantes ou Formulant€3ADR, 2010)

Adjuvantes ou
formulantes

Solventes ou
diluentes

Dissolvem as substancias activas noutras subssancia

Tensioactivos

Tém por funcao a reducéo da tenséo superficiahpouvarias
funcbes:

molhantes— favorecem a adesividade a superficie dos érgaps

vegetais

dispersantes- evitam a aglomeracéo das particulas
emulsionantes- evitam a separacao das fases aquosa e olg
no caso das emulsdes

anti-espuma e outras- como anti-pd, adesivos, etc.

osa

Cargas inertes

Reduzem a concentracéo da substéncia activa e déo
consisténcia, volume e forma fisica ao produto tdacho.

A s.a. que pode corresponder a produto quimicoralabw ao produto que se obtém

através de adequado processo industrial de simiggEmica, e é responsavel pela

actividade bioldgica do PF, isto €, por exemplaapacidade de provocar a morte de

organismos como insectos, acaros, fungos, bactiriafestantes.

2.1.3 Tipo de formulacéo

Formulacdo é a forma de designacdo para referiodontomo o PF fisicamente se

apresenta, a partir dos quais pode ser necesséparpr as caldas que, consistem na

sua diluicdo em agua, de modo a obter 0 grau deeatnacéo desejado para a aplicacéo
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a efectuar, ou no caso de algumas formulacdes eumeitpm a utilizacdo directa desse
PF no combate aos inimigos das culturas.

Séao essencialmente trés os tipos de formulacadpomieando os solidos e liquidos e

em pequena percentagem os gasosos, exemplos enca@mo Quadro 2.

Quadro 2 - Exemplos de Tipos de formulacéo (DGADIR,Q2

* Cédigo internacional dos Tipos de Formulagéo

FORMULACOES . | FORMULACOES . OUTRAS .
soLIDAs | ABRV: Liuipas  |ABRV | FormuLAGOES | ABRY:
Granulos Concentrado para

dispersiveisem | WG dop EC Micro grénulos MG
. emulséo
agua
Gréanulos GR Emulsglc‘)eggua €M o Gel para emulsép GL
P6 molhavel WP Emuls%ougleo M Ew Isco concentradd CB
P6 polvilhavel DP Solugéo concentrada SL Isco granular GB
P6 soluvel SP Suspensao SC Pastilhas B
concentrada

P¢ para pulverizal GP Liquido CL fPagtllha FT

umigante

O concentrado para emulsédo € o tipo de formulacdis fmequente nos insecticidas,

enguanto nos herbicidas predomina o pé molhavel.

2.1.4 Classificagdo dos PF

A classificacdo pode ser feia de acordo com a espdée (inimigos a combater) e a

s.a., no quadro seguinte, (Quadro 3), podem sealzados algumas classificacdes.
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Quadro 3 - Exemplos de Classificacdo de PF (DGADRQRO

- SUBSTANCIA
TIPO ESPECIE ALVO ACTIVA
Fungicidas Fungos Carbamatos
Bactericidas Bactérias Denvados da
ureia
Insecticidas Insectos Dinitrocompostos
Acaricidas Acaros Organocloradog
Herbicidas Ervas infestantes Organofosforadofs
Nematodicidas Nematodos Organometalicos
Moluscicidas ou . S
o Lesmas e caracois Piretroides
Helicidas
Rodenticidas Ratos e outros Triazinas
roedores
Algicidas Algas Tiocarbamatos

2.1.5 Enquadramento Legal e Principais Figuras Juridicas

Para Simdes (2005) numa perspectiva historicastéria dos PF pode ser lembrada

através de algumas datas, que assinalam a criac&technismos importantes na sua

existéncia, assim, tem-se:

12

1959 —criacdo do Laboratorio de Fitofarmacolggembrido da actual
Direccéo Geral de Agricultura e DesenvolvimentodR(DGADR).

1962 — publicacdo da primeira Lista de Produtos fitofaréuaicos
comercializados, a qual se mantém com caractet.anua

1963 — 1967 +nicio dos Processos de Homologacéo facultativars, @as
guais se visava sensibilizar as empresas e centedades e consolidar

os conhecimentos fundamentais para a redugaostos rilos PF.



1967 —publicacdo do primeiro suporte juridico — o Deciietd n.°
47802/67, que estabeleceu o regime de comerciabzagos PF
destinados a defesa da producdo vegetal, com ércldes adubos
guimicos e dos correctivos agricolas.

1968 - criacdo da Comissdo de Toxicologia dos Pesticidas
competéncia na area toxicolégica, quando aindehadia preocupacdes
ambientais ou ecotoxicologicas. Esta Comissdo &edviginar a actual

Comisséo de Avaliacdo Toxicoldgica de Produtogditoacéuticos.

Na Comunidade Europeia, a regulamentacdo das solastdperigosas teve inicio em
25 de Julho de 1967 e s6 em 29 de Julho de 1978ulgicada a Directiva dos
Pesticidas, que, entre outros aspectos, determiuemu poderia ser aplicavel aos
pesticidas a classificacdo toxicoldgica, as fragesisco e as frases de seguranca das

substancias perigosas (Amaro, 2008).

As exigéncias da Comissao de Toxicologia dos Reéa$icrelativas as caracteristicas
toxicoldgicas e ecotoxicoldgicas dos pesticidasl®mil, eram escassas, mas, em 1982,
foram aumentadas, por influéncia da Directiva destiBidas, que sé entrou em vigor,
em Portugal, 7 anos depois, pelo Decreto-Lei 9¢4@8aro, 2008).

Até ha bem pouco tempo, das areas de homologag@®rcializacdo e aplicacdo, sé a
homologacao possuia suporte juridico através dasels-Lei n°® 284/94 e n°® 94/98|.
Essa legislacdo estabelece normas técnicas de ¢éxecalativas a homologacéo,
autorizacado, lancamento ou colocacao no mercatiaagéo, controlo e fiscalizacédo de

substéancias activas apresentadas na sua formaaalngue séo afinal os PF.

2.1.6 A Homologacéao de PF

Globalmente falando, ¢é visivel que ao longo destaros aumentou
incomensuravelmente a consciencializacado sobreest@ps ambientais e da seguranca
para 0 Homem, diminuiu a tendéncia para a aceitadgioriscos e cresceu a

disponibilidade para a conflitualidade, traduziden enanifestacbes, queixas e
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recorréncia as mais altas instancias arbitrarss, gracas ao crescimento explosivo da
informacéo, ao aumento de influéncia dosdiae de grupos de pressdo, a transparéncia
internacional, ao aumento na velocidade de trassimidas noticias e & mobilidade.

A actual legislacdo de homologacdo permitiu quéPBsdesempenhassem um papel
chave na agricultura sustentavel na Europa, estadredo padrdes bastante elevados ao
nivel da saude publica e seguranca ambiental. Agémoias da UE relativas a
homologacdo dos PF estdo harmonizadas entre osloEstembros. Estas sao
extremamente exigentes e restritivas em areas apmestino e comportamento no
ambiente, a seguranca do utilizador (manipuladperador, trabalhador), os Limites
Méaximos de Residuos (LMR) (consumidor) e os efeitmm artrOpodes Uteis

(organismos auxiliares).

Na vertente da avaliagdo bioldgica, a homologaeéofor objectivo por a disposicao

do utilizador meios eficazes para melhorar a praduquer pelo combate a organismos
nocivos quer para responder a objectivos espesifitais gerais, como, por exemplo,
no caso dos reguladores de crescimento. Neste@mabdacia no sentido estrito, isto €,

a accdo directa do produto para responder aquaksdgs, € elemento essencial. No
entanto, ndo sdo de esquecer outros aspectospadgna avaliacdo biolégica (ou

eficacia em sentido lato), como a fitotoxidade, esisténcia ou outros efeitos

secundarios, como a eventual influéncia noutrasurad, adjacentes, seguintes de
rotacdo ou, ainda, a sua influéncia na quantidadgiadidade da producdo ou nos
processos de transformacao dos produtos agrida@ADR, 2010).

2.1.7 A comercializagéo de PF

A comercializacdo (Figuras 2 e 3) e a aplicacaotimdiam, até 2005, qualquer suporte
legal. Porém, com a publicacdo do Decreto-Lei id3/05, foi finalmente colmatada
essa lacuna. Este diploma veio regular as actieglae distribuicdo, venda, prestacéo
de servigos de aplicacdo de PF e a sua aplica@®ygdizadores finais.
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FOSKAMOMIn ¥

ch’

Figura 3 - Exemplo de forma de comercializagdo ieates de 2007

Refere Amaro (2005):

“E motivo do maior regozijo verificar que foi pubdido, em 21 Outubro
de 2005, o Decreto-Lei n.° 173/2005 sobre a apéicados pesticidas,
eliminando assim uma situagdo de vazio legal, paa Unica na UE,

e apos sucessivas e infrutiferas tentativas pancetea resisténcia dos
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lobbies que tenazmente se opuseram com éxito, téucanca de 40

anos”.

Considera-se com mais impacto na actividade dezamagem e venda (Figuras 4 e 5)

dos PF os seguintes artigos do Decreto-Lei n.2005/

- “(n.° 1 do artigo 4°) Os PF devem ser armazenadogendidos em

instalacdes exclusivamente destinadas a estes fmsidu

- (n.° 2 do do artigo 4°) Os PF devem estar isotadadentificados nas

instalacdes exclusivamente destinadas a estes fsdu

- (n.° 6 do artigo 4°) As instalacbes devem obeadadegislacédo e aos
regulamentos em vigor, nomeadamente os relativodigagene e
seguranca no trabalho, proteccdo contra riscos decéndio,
armazenamento de substancias e preparacdes pesigesaparticular o
disposto no Decreto-Lei n.° 254/07, relativo a pregdo de acidentes

graves que envolvam substancias perigosas;

- (n.° 4 do artigo 4°) As empresas distribuidorassesstabelecimentos de
venda devem implementar procedimentos para o ammaazento e

manuseamento seguro dos PF;

- (n.° 4 do do artigo 4°) As empresas distribuidoeaos estabelecimentos
de venda devem implementar procedimentos (...) nameade (...) a
limitacdo de acesso apenas a pessoal autorizado®ao de evitar e

tratar derrames acidentais e incéndios;

- (n.° 4 do artigo 4°) As empresas distribuidorassesstabelecimentos de
venda devem implementar (...) nomeadamente (...) cstoegle

existéncias e movimentos dos PF.

- (artigo 9°) obriga a que a venda destes prodwosutilizador final
(agricultor, por exemplo) seja uma "Venda Respoekaeforcando a

exigéncia de um balcdo exclusivo para este fim”.
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Figura 4 - Interior de armazém de comercializag@®H, depois de 2007

Figura 5 - Vista de balcdo préprio para comerc@idio de PF, depois de 2007
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2.1.8 Identificacéo e classificacéo de riscos

A exposicdo a xenobidticos (compostos estranhaggemismo) pode levar a situagdes
de toxidade. Toxicidade é o termo utilizado pardicar efeitos ou sintomas adversos

produzidos por substancias tdéxicas no organismo.

Varios valores influenciam estes efeitos, entreqoais se destacam, a composi¢ao
quimica, a dose absorvida, o tempo de exposicdaieaaccdo entre compostos e
factores genéticos. (Costaal, 2006)

Os PF sdo produtos mais ou menos toxicos para eragmanimais domeésticos, e essa
perigosidade mede-se através da sua toxicidadeaggudingestdo, contacto com a

pele, por via respiratoria, irritacdo da pele eosllie sensibilizacdo da pele, toxicidade
cronica (efeitos da ingestédo diaria ao longo da vld uma pessoa), possibilidade de
provocar o cancro, efeitos na reproducdo e no sieBemento dos fetos, alteracdes

genéticas e efeitos no sistema nervoso. Todas emtasteristicas sdo usadas, hoje em
dia, para determinar a classificacdo toxicolégiogrbduto, sendo a mesma assinalada

nos respectivos rotulos (Amaro, 2008).

2.1.9 A classificagéo toxicologica dos PF

A perigosidadedos pesticidas é classificada, na base do DecestorP 94/98 e da

Portaria n.° 732-A/96, em Ifasses toxicolbgicas:

- Muito téxico;
- Toxico;

- Nocivo;

- Cancerigeno;
- Oncogénico;
- Teratogénico;
- Mutagénico;

- Toxico para a reproducéo;
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- Toxico para o sistema enddcrino;
- Corrosivo;

- Irritante;

- Sensibilizante;

- Explosivo;

- Extremamente inflamavel;

- Altamente inflamavel,

- Inflamavel.

2.1.10A classificacdo ecotoxicoldgica dos PF

A classificacéo ecotoxicoldgica dos PF, € analigmda abelhas e organismos aquaticos

e abrange trés categorias:

- Muito toxico;
- Toxico;

- Nocivo.

2.1.11 As frases de risco e as frases de seguranca

A natureza dos riscos dos PF é evidenciada porraged de risco e 82 frases de

seguranca. Até ha bem pouco tempo eram designanesprecaucdes toxicologicas.

Estas frases de risco e de seguranca sao defincda®ecreto-Lei n.° 154-A/2002 e
Decreto-Lei n.° 22/2004.
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2.1.12 Situacdes de risco

O julgamento do custo/beneficio no emprego dos B& se resolve por simples

aplicacdo do postulado atribuido a Paracelsfiser ou ndo veneno depende da dose

Segundo Simdes (2005), para quem utilima PF, perigo reside na sua toxicidade

guase sempre associada a s.a. e por vezes a atjjunantes.

O risco define-se como a probabilidade dos ef@tmsrerem face a uma dada situacéo
de exposicao, ou seja:

Risco = Toxicidadgdo PF) X Exposicédo (do utilizador)

O Simbolo Toxicoldgico expressa a toxidade de ¢delae € um valor fixo, pelo que a
reducao de risco passa pela reducdo da exposigaorél, cutanea ou inalacao) ou, no

limite, através do uso de Equipamento de Protekgheidual (EPI).

Segundo a ACT (2009), os EPI constituem a ultimaera entre o agente quimico

perigoso e trabalhador e por isso a sua utilizédé@uitada aos seguintes casos:

- Quando as medidas de prevencdo e proteccio ieatecbu

organizativas aplicadas sejam insuficientes outaomente inviaveis;

- Quando néo seja possivel adoptar de imediatoeaédas de prevencao
e proteccao colectivas adequadas e tenha de seergumvisoriamente

a proteccao individual;

- Em operagfes pontuais ou numa situacédo eventeahdo justifique a
implementagcédo de medidas permanentes, sempre gse @e um EPI

3paraselcius - fisico, botanico, quimico e astrél(igto3-1541).
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garante um nivel de proteccao equivalente ao gu& geporcionado

pelas medidas que visa substituir;

- Sempre que ocorram situagdes de emergénciateesgaalvamento.

Estes tipos de equipamentos de proteccao podem ser:

- Respiratoria;
- Ocular;

- Cutanea.

A avaliacdo dos riscos € um requisito da legislag@mpeia aplicada em todos os

Estados-Membros conforme consta da Directiva 98R4de 7 de Abril.

Assim, para Simodes (2005), os riscos dos PF depedde

- Factores intrinsecos aos PF, em consequénciaudas propriedades

fisico-quimicas determinantes da sua perigosidade;

- Factores extrinsecos relativos a insegurancagerestes se utilizam,
como por exemplo deficiéncias na organizacdo, dagpamentos e das

instalacdes;

- Comportamentos humanos inadequados gerados ln@sita por, um
desconhecimento da perigosidade do produto e ftar da formacgao
gue permita adoptar procedimentos de trabalho ssgur

Para Oliveira (2006), o risco € a relacdo entrerigp e as medidas de prevencao e de

proteccédo adaptadas para o controlar.

Risco = Perigo / Medidas de prevencéo e de peotao

21



Para reduzir o risco ha, portanto, dois tipos des@éo possivel:

- Diminuir o perigo, por exemplo: utilizar na congio materiais
dificilmente inflamaveis, utilizar instalacbes prigs para

armazenamento de produtos toéxicos;

- Aumentar as medidas de prevencdo e de proteggdo, ex.:
implementando solugbes de proteccdo colectiva, ilBkrendo os
trabalhadores para a correcta utilizacdo de EPhtamdo sistemas de

combate a incéndio, etc..

Os PF podem ser analisados de acordo com os ddergpos de risco e em especial

das suas consequéncias:

- Risco de exploséo e de incéndio;
- Riscos de irritacédo e de queimaduras por corntacto
- Risco de intoxicacgao;

- Riscos para o ambiente.

Destes varios tipos de risco, 0s que originam @urésgcias mais graves Sao 0s riscos de

intoxicacdo, que dependem, assim:

- Da toxidade da substéancia activa;

- Do tempo de exposicéo;

- Das condi¢cbes de armazenamento, manipulaca@glidacao;
- Das condi¢cBes ambientais;

- Da forma como entra para o organismo humano;

- Das medidas de prevencéo e proteccéo tomadas.
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As fases de exposicéo ao risco dos PF, desdeiodatté a aplicacdo, representam-se

graficamente na Figura 6.

COMERCIALIZACAO

&Wwa\.

E:ggg&gg;\/\éf?o FASES DE ,Qgﬁ,"sségﬁ%
EXPOSICAO
AO RISCO

FABRICAGAO ARMAZENAGEM

o, b g
APLICACAO
r APOS A APLICAQAO4
RISCOS ' RISCOS PARA O

TOXICOLOGICOS CONTACTO COM AS CONSUMIDOR
PLANTAS TRATADAS

Figura 6 - Fase de exposic¢do ao risco, Simdes §2005

Os riscos dos PF podem referir-se tanto a seguraog# a saude dos trabalhadores e
estdo relacionados com a sua producdo, manipulagdoazenagem, transporte,

aplicacao e tratamento de residuos.
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2.1.13 Avaliacdo do risco

Para Amaro (2007), a avaliacédo do risooPF abrange:

- A identificacdo do perigoesclarecendo a natureza da interferéncia no

organismo humano através de sinais externos @turas, vomitos);

- A caracterizacdo do perigoé a relacdo entre a dose e a dimenséo,

severidade ou probabilidade do efeito toxico;

No caso do homem, procura-se esclarecer a via plesefo perigosa
(ingestéo, cutanea, inalacao) e a toxidade agwdeiido prazo ou sub-
cronica e a toxidade cronica. Para o homem prosededeterminagéo
da classificacao toxicoldgica e outros parametmaacdose aguda de
referéncia (DAR), dose sem efeito toxico observgDEL), dose
diaria de ingestao aceitavel ao longo da vida (Ab)ite maximo de
residuos (LMR), intervalo de seguranca (IS) e erualo de reentrada e
para alguns organismos componentes do ambiente, &belhas,
auxiliares, organismos aquaticos), determina-se lassificacao

ecotoxicolégica;

- A avaliagcdo da exposicdoesclarece a natureza, a frequéncia e a
duracdo da exposicado do pesticida ao homem e aiespgportantes

do ambiente;

- A caracterizacdo do riscodescreve o risco para a saude humana ou
para a sobrevivéncia de espécies importantes doieatap em
consequéncia da accao global dos trés outros canpmde avaliacao

do risco que integram o perigo do pesticida comp@&cao.

As recomendacdes de uso expressas no rotulo esfle@s consequéncias da
investigacdo acima referida e, por isso mesmous®idas, asseguram que o produto
nao apresenta riscos inaceitaveis para operadem@sumidores, seres Vvivos e

ambiente.
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De facto, os riscos potenciais existem e ndo desemmenosprezados, conforme foi
dito, eles dependem das propriedades fisico-quémilea cada PF, da sua natureza
toxicologica e da exposi¢do a que os organismasfigujeitos.

N&o existem PF indcuos. Existem, isso sim, prodwjas quando devidamente

manuseados e utilizados poderéo ter, e tém, coarperito sem riscos.

Para Simdes (2005), alguns dos potenciais riscesg@associam aos PF, sao:

Riscos para a saude humana e animal (doencassagucronicas, a

nivel hormonal e reprodutivo);
- Producéo de residuos nos produtos e géneraokgriratados;

- Producédo de residuos no solo e na agua, causatwkicacdo nos

organismos do solo e nos organismos aquaticos;
- Poluicéo do ar;

- Persisténcia e acumulacdo na cadeia alimentaresnitado da sua

dificil degradacéao;
- Riscos para a biodiversidade;
- Provocacéo de resisténcias nalguns organismos;

- Riscos de incéndio e ou exploséo.

Os novos dados cientificos obtidos através de fipagsio, evidenciaram o aumento de
perigosidade de alguns pesticidas, através da lbe$aode novas caracteristicas
toxicoldgicas (ex.: efeitos no sistema enddécrirencerigena, mutagénica, efeito na
reproducdo), até entdo desconhecidas em substaragéisas anteriormente

consideradas isentas ou meramente nocivas (Am206).2
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2.1.14 Avaliacéo de riscos a exposicao

Para Simdes (2005), o risco que os PF represerdaanog seres humanos e/ou para 0s
organismos vivos, plantas ou animais, esta depéndensua toxicidade e da exposicéo
a que as pessoas ou organismos ficam sujeitos guasdmanipulam ou usam.
Confirma-se pois, que para além dos beneficiosceEgkis ao seu uso, podem existir
também perigos para a saude humana e animal etamipaceitavel para o ambiente,

factos que importa conhecer e minimizar.

Poder-se-a dizer que estes sdo os pontos fracsstamaguestdes sao susceptiveis de
serem geridas através de medidas apropriadas &cidlexecucdo. Eliminar os riscos

inerentes a sua utilizacdo pode ser tarefa difiendo impossivel, mas manté-los abaixo
de certos limites toleraveis esta ao alcance demquanuseia e aplica os PF. Sdo esses

limites que fazem a separacéo entre a perigoselad#io perigosidade.

Existem grupos de risco concretos e reais, algamgeniente envolvidos na sua
utilizacdo, como sdo o0s manipuladores ou operadooss trabalhadores, os

consumidores e o ambiente (ex.: solo, agua, anafaalvagem e flora espontanea).

2.1.15Vias de penetracdo no organismo

S&o diversas as vias pelas quais o homem podeexgt@sto e consequentemente ser
contaminado por substancias ou preparactes pengss&F. Segundo Nunes (2006),

existem trés vias de penetracao:

- Exposicdes por via transcutanea;
- Absorcéao pelo trato respiratorio;

- Absorcéao gastrointestinal.
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A inalacédo de ar contaminado é de longe o mais litapte meio pelo qual os venenos
ocupacionais penetram no organismo, ja que o testuratorio € um sistema ideal para
o intercambio de gases pois possui uma membrare sujerficie é de 30 “m
(inspiracdo), a 100 mM(inspiracdo profunda) e uma rede de 2 000 Km gxlacas
(Nunes, 2006).

E de senso comum que no que respeita a intoxicapdes F, a causa mais frequente é
0 contacto de produtos concentrados com a peleciedmente no armazenamento e

transporte das embalagens e na preparacao das daklRF.

Em condi¢bes de trabalho as exposi¢cbes cuténeasis estdo associadas, isto é, a
contaminacgdo através das méos (contaminadas) aodémentos a boca, promove a
absorcéo oral, por isso a contaminacdo por vianeat& reforcada pela contaminacéo

por via digestiva.

Estas trés formas de contaminacéo estdo interbgaaa maioria dos casos podem
ocorrer simultaneamente e consoante a naturezargidade da substancia perigosa,

tém-se graus de perigosidade diferentes.

2.1.16 Sintomas mais frequentes de intoxicacao

Segundo o IDICT [200-?], hoje ACT, os PF podematagem a:

- Intoxicacdes agudas (0s sintomas produzem-se eggaco de tempo

curto), os danos impostos ao organismo, geralnséeeversiveis;

- Intoxicagbes cronicas (0os sintomas sdo menoseetgd e podem
manifestar-se s6 apds longas exposi¢des), provocaraparecimento
de sintomas continuos e de longa duracdo, os damosstos ao

organismo geralmente sao irreversiveis;

- Reacc0es do tipo alérgico.
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Em caso de intoxicagcdo a sintomatologia mais fretgué:

- AlteracOes gerais: Debilidade, pele fria, traregio intensa, pulso

deébil, manchas e irritacdes da pele;

- Alteracbes digestivas: Nauseas, vomitos, salwvactr abdominal,

diarreias e irritagdo da mucosa;
- Alteracdes respiratérias: Dificuldade respirapri

- Alteracdes do sistema nervoso central: Dor degabdescoordenacéo

motora e de fala, convulsdes e no limite, estadodmsciéncia.

Esta sintomatologia € comum a muitas doencas g@e@ite facilmente associa-la ao
tipo de PF que causou a intoxicacdo, pelo que ériaupte identificar o PF que

provavelmente originou esse conjunto de sintomas.

2.1.17 A politica de reducéao dos riscos dos PF

Para Amaro (2007), a Politica de Reducédo dos RidossPF da UE foi iniciada em
1991, com a harmonizacdo da homologacdo dos pmlesticagricolas dos Paises
Membros e da reavaliacdo dos 834 pesticidas entdtetes na UE, a Politica de

Reducao dos Riscos dos Pesticidas da UE apoia-péemeipios, de que se destaca:

“a ponderacdo dos riscos para a saude humana e dnpae a agua e
0 ambiente deve ser prioritaria em relacdo a mekata producéo; o

recurso a analise do risco; e o fomento da protedgdegrada.

A Directiva 91/414/CEE define as exigéncias e gsa® a adoptar na analise do risco
dos PF, relativas aos perigos e riscos esperadosPHopara o homem, animais e

ambiente.
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No ambito da Higiene do Trabalho, é sem davidarterte toxicoldgica a que devera
constituir uma ferramenta fundamental, para ava@arem caso de exposicdo e em
funcéo do grau de exposicao, existe risco paralmlinador que estd a manipular ou a

efectuar a aplicacéo do produto.

2.1.18 Circuito dos PF

O circuito mais vulgarizado dos PF em Portugalativeamente simples e apresenta trés

areas distintas, exemplo na Figura 7:

- A homologacéo;
- A comercializacao;

- A aplicacao.

Importadores e
fabricantes
(Empresas detentoras de Distribuidores Postos de Venda
Autorizagdo de Venda
(AV))

Utilizadores finais:
Agricultores/aplicadores;
Aplicadores especializados;
Empresas aplicadoras especializadas

Figura 7 - Circuito dos PF (Sim&es, 2005)

Como ja foi referido anteriormente, até a publicadd Decreto-Lei n°® 173/05, néo
havia qualquer tipo de legislacdo que regulassdodea célere as actividades de
distribuicdo, venda, prestagcéo de servicos deajéle de PF e a sua aplicacao pelos

utilizadores finais. Esta legislacdo € de vital am@ncia para o sector uma vez que o
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mercado portugués de PF tem tido um crescimentaifisg@tivo e a venda destes

produtos carecia de regras e normas que regulassentor.

O Quadro 4 apresenta a venda de PF dos associadédssiciacdo Nacional da
Industria para a Proteccdo das Plantas (ANIPLAR668.

Quadro 4 - Venda de PF (ANIPLA, 2008)

Mercado Valor Quantidade
Segmentos| (mil euros) | (toneladas)
Fungicidas 44 160 14 723
Insecticidas 14 221 2217
Herbicidas 36 542 4107
Diversos 4783 1382
TOTAL 99 696 22 429

O Decreto-Lei n° 173/05, obriga a melhoria dasaiagbes, a formacdo de técnicos,

agricultores e operadores e ainda a implementagdigwras juridicas como:

- Autorizacao especifica para o exercicio da mfdole de distribuicéo e
venda de PF;

- Existéncia de um técnico responsavel pelasidaties de distribuicao,

venda e prestacao de servicos de aplicacacsqasidutos;
- Criacao de empresas de aplicacéo terrestre;
- Requalificacdo de empresas de aplicacdo aérea,

- Identificacéo clara das orientacdes e discipiios actos de distribuicéo,

venda e aplicacao;

- Formacéo profissional de técnicos, agricultoapiicadores e operadores.
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Estas medidas visam, promover condicfes de seguras;circuitos de distribuicdo e
comercializagcdo de PF, com vista a preservacdondoeate e que protejam, em
particular, os utilizadores. Visam também a reduddaisco para o aplicador, para o
ambiente e para a saude publica na aplicacédo agasgmeddutos, reforcam a capacidade
de monitorizacdo de residuos e a melhoria das-@sfiraituras do Servico Nacional de
Avisos Agricolas, promovendo uma utilizacdo maigemia e segura desses mesmos

produtos.

Durante a implementacéo do referido decreto, a DEBARublicou algumas orientacdes
e definiu prazos para a aplicacao e solicitacaadecas. Foi também disponibilizado o
documento “Regras para a construcdo/remodelacdandtdacdes de PF”, que foi

sofrendo algumas alteracdes fruto da experién@aaduinha da sua aplicacéo

Uma das novidades introduzidas pelo Decreto-Leili@3/2005 é a necessidade de
instalagc6es exclusivas para armazenar e vendeF0soRforme é referido no n° 1 do

art.°c 49,

O n° 3 do artigo 4° desse mesmo Decreto-Lei, refeee

“Tendo em consideracdo o volume e as classes dgoelos PF,
indicadas nos roétulos, as instalacdes das emprdgasbuidoras e dos
estabelecimentos de venda devem obedecer as retagies emanadas
pela Direccdo-Geral de Proteccdo das Culturas (DGPQoje
DGADR".

Na area da Delegacdo Regional do Ribatejo sob alalda Direccdo Regional de
Agricultura de Lisboa e Vale do Tejo (DRAPLVT), gabrange 22 concelhos, até ao
dia 30 de Outubro de 2010, foram concedidas 92¢m® para exercicio da actividade
de distribuicdo e/ou venda de PF. Na totalidadérda da DRAPLVT, até a mesma

data foram concedidas 225 licencas. A Figura 8sapta as licencas para exercicio da
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actividade de distribuicdo e/ou venda de PF, cadasds seis Direccdes Regionais de

Agricultura e Pescas (DRAP).

Listagem das autorizacdes do exercicio das
actividades de distribuicdo e/ou venda de
PF, por DRAP
= Acores
m Algarve
O Alentejo
0 Lisboa e Vale do Tejo
m Centro
T @ Norte
| | | |
0 100 200 300 400 500

Figura 8 - Autorizacdes do exercicio de actividg@@ADR, 2010)

Para que a implementacdo das medidas impostas npelo quadro juridico seja

possivel ha que ter em conta os Varios riscosestest na manipulacdo, armazenagem e
venda dos PF, para tal, apresentam-se medidassdengéo/proteccdo a ter em conta
nos varios elementos estruturais da construcdoemodelacdo de armazéns para
guantidades apreciaveis de PF, no entanto, tamotgyossivel, estas deverdo também

ser aplicadas em pequenos armazéns.

Independentemente da avaliacdo dos riscos antembenreferidos intrinsecos aos
préprios PF, ha necessidade de avaliar outrosqeerggultantes da propria actividade
comercial e adoptar as medidas especificas pdrito.e
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2.1.19 Beneficios da utilizacdo de PF para sociedade e romia

Uma reducéo de 75%adutilizacdo de PF na producéo agricola da Alemanhduziria

a reducdes significativas na produ, tal como mostra a Figura(Scmitz 2001).

Diminuicéo esperada na producédo (%

107800

Carne Forragens Oleos Frutose Beterraba  Outras
vegetais  vegetais agucareira

25
20
15
10

o

Figura 9E&studo sobre diminuigdes esperadas na produgémk (Scmitz, 200)

O estudo sobre os impactes das alternativas da ii@ag#o ou utilizagéo parcial de |
nas culturas nos EUA, conduziria a reducdes smtifias nas producé, tal como se

encontra visualizado riagura 1( (Knutson, 1999).

Diminuicéo esperada na producéo (%

100
80
60
40
20

Maca Uva Alface Cebola Laranja Pességo Batafamate

E50% de reducéo de E Nao utilizacdo de PF

Figura 1CEstudo sobre diminui¢des esperadas na producamk (Knutson, 1999

33



2.2 Andlise dos Modos de Falha e Efeitos

2.2.1 Defini¢éao

A Analise dos Modos de Falha e Efeitos (FMEA) é umégnica com trés

funcionalidades distintas:

- Prognéstico de problemas;
- Procedimento para desenvolvimento e execuc¢goajectos, processos
OU Servigos, NoVos ou revistos;

- Diario do projecto, processo ou servico.

Em 1949, surge uma das primeiras referéncias bifdifitas sobre a FMEA, o
procedimento militar US MIL-P-1629 intitulado “Pextures for Performing a Failure
Mode, Effects and Criticality Analisys” criado pe&xército norte-americano com a
finalidade de analisar falhas ocorridas em equipansedo exército, baseando-se na
eficiéncia de uma missdo ou no éxito da defesaopksle cada combatente (Dailey,
2004).

Nos meados dos anos 60 o FMEA foi utilizado na stk aeroespacial e era

especialmente direccionado para os procedimentesgleganca.

Posteriormente a industria automoével adaptou aid@dAMEA, para a utilizar como
uma ferramenta de melhoramento da qualidade, quandol988 harmonizou os
procedimentos de qualidade das Big Three (Chryslerd e GM) e desenvolveu a
norma QS-9000 analoga a ISO-9000 para o sectomaurtd.

O principal objectivo do FMEA é prever os problenraais importantes e tentar
impedir a sua ocorréncia ou minimizar as conseqagmos problemas quando eles

ocorrem (Palady, 2007).
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Como ferramenta, a FMEA é uma das técnicas de b@gco mais eficiente para
prevencao de problemas e identificagdo das solupéaeseficazes em termos de custos,
a fim de prevenir esses problemas (Palady, 2007).

No essencial, a FMEA fornece-nos um método sisiemdtara examinar todos o0s

modos de falha que podem ocorrer (Stamatis, 2003).

A FMEA é uma técnica de avaliacdo qualitativa maangjficavel aplicada a sistemas
complexos e que permite analisar os modos pelos gsae sistema pode falhar e os

efeitos que dai poderéo resultar (Oliveira, 2006).

As falhas néao estéo limitadas aos problemas copnashitos. As falhas também podem
ocorrer quando o utilizador comete erros, este tipofalhas também podem ser
incluidas na FMEA (McDermott, 2009).

2.2.2 Tipos de FMEA

Toledo et. al, (2010) referem que a metodologieeps®t aplicada em duas vertentes ao

produto ou a um dado projecto, cuja caracterizac@seguinte:

- FMEA DE PRODUTO: na qual sédo consideradas asa$atjue poderao
ocorrer com o produto dentro das especificacbesndelado projecto,

com o objectivo de evitar o aparecimento de futtatms;

- FMEA DE PROCESSQO: séo consideradas as falha® depthneamento
até a execucao do proprio projecto, com o objedlizevitar falhas do
processo, tendo como base as n&do conformidadesodotp, bem como

as especificagcbes do projecto.
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Posteriormente, apareceu uma outra vertente:

- FMEA DE PROCEDIMENTOS ADMINISTRATIVOS: nela anadim-
se as falhas potenciais de cada etapa do processp,0 mesmo

objectivo que as analises anteriores, ou sejandimos riscos de falha.

Ao longo dos tempos tem-se vindo a verificar ogdarento da aplicacao da ferramenta

FMEA a situacfes diferentes, ndo existindo efenimate limites para a sua utilizacéo.

No caso em estudo, a ferramenta FMEA visa a redagio falhas potenciais de
processo que ja estda em operacdo, de forma a redsziocorréncias de néo
conformidades.

2.2.3 Elementos basicos de todas as FMEA

Para Palady (2007) todas as variacbes de FMEA dewuir cinco elementos basicos,

a fim de garantir a sua eficacia ou 0 seu sucesso:

- Planeamento do FMEA,

- Listagem dos Modos de Falha, Causa e Efeitos;

- Priorizacao e isolamento dos modos de falha mepsrtantes;
- Interpretagéo ou leitura dos resultados;

- Acompanhamento.
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2.2.4 Implementacdo da FMEA

Para se aplicar esta ferramenta, hum determinadcegso, forma-se um grupo de
trabalho multidisciplinar, com o objectivo de d&fia funcéo ou caracteristica daquele
processo, bem como o mesmo se relaciona com tadtpas de falhas, que possam
ocorrer. Para isso, identifica-se cada tipo deafallas suas possiveis causas e efeitos,
relacionando as medidas de deteccéo e prevencthds. Para cada causa de falha,
atribuem-se indices para avaliar os riscos e, peio rdestes riscos, discutem-se as

medidas de melhoria.

2.2.5 Etapas para a implementacao

As etapas para a implementagédo da FMEA sao asnsegui

- Planeamento;
- Andlise de potenciais falhas;

- Avaliacao de riscos.

2.2.5.1Planeamento

Para Palady (2007) o Planeamento consiste nastegsub-etapas:

- Descricao dos objectivos e abrangéncia da anédisntifica(m)-se qual(ais) o(s)
produto(s)/processo(s) que sera(ao) analisgdo(s)

- Formagéao dos recursos humanos afectos ao moegrupo de trabalho deve

ser constituido por 4 a 6 pessoas, multidiscipdisia
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- Planeamento e cronograma do mapa déde=uide trabalho;

- Preparacdo da documentacao necessaria.

2.25.2 Anélise de Potenciais Falhas

Para Palady (2007) o grupo de trabalho tem deiftamtas seguintes situacoes:

- Funcdes- caracteristicas que o processo deve desempenhar;

- Modo de Falha- definir como o processo pode deixar de desengvenh

essas Funcoes;

- Efeitos - descrever as consequéncias de cada um dos medip® de

falha;

- Severidade - definir a gravidade das consequéncias dos sfeito

anteriores;

- Causas - identificar as razdes encontradas que podemltaesoa

ocorréncia do modo de falha;

- Ocorréncia - definir com que frequéncia o modo de falha ousaau

pode ocorrer;

- Accdes- recomendacdes que identificam as accdes neesgara

abordar os modos de falhas identificados.

2.253 Avaliagao dos Riscos

O essencial da FMEA ¢ identificar e prevenir coides e potenciais problemas que
podem afectar o utilizador. Para fazer isso haapsemir compromissos, um dos quais

€ gue os problemas tém diferentes prioridades.
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Ha trés componentes que ajudam a definir a prideidias falhas:

- Severidade (S)é o conjunto de efeitos da falha;
- Ocorréncia (O) é a frequéncia da falha;
- Deteccédo (D¢ a capacidade de deteccao das falhas antescth afe

utilizador.

A escala de severidade, € construida com trés aglura primeira descrevem-se 0s
efeitos de um modo de falha, na segunda colunadaz-caracterizacdo de cada um

desses efeitos e na terceira coluna o nivel ouagsaciado de cada um deles.

Ha véarias maneiras de definir o valor desse niuejrau, a maneira mais usual é usar
uma escala numérica. Esta escala numérica podguadguer valor, contudo, o mais
comum é a utilizacdo de duas escalas, uma delamérada de 1 a5 e aoutrade 1 a
10. Esta ultima esté representada no Quadro loaacdenominada por Nivel, onde o
valor de 1 representa o efeito mais fraco e o w@ot0 o pior efeito resultante do modo
de falha (Stamatis, 2003).

Quadro 5 - Escala de Severidade (McDerrab#l.2009 ; Palady, 2007)

Severidade (S) Caracterizacao Nivel
N ; Evento que causa danos insignificantes com
Efeito ndo percebido ~ ; . SOy R |
- alteracao facilmente reparavel das condic¢es imitia
pelos utilizadores . 2
existentes
o Evento que causa danos menores reversiveis,|no 3
Efeito insignificante .
sistema 4
. Evento que causa danos significativos no sistema 5
Efeito moderado 2
mas reversiveis 6
Efeito significativo e Evento que causa danos impeditivos de 7
alerta para a saude funcionamento temporario do sistema 8
Efeito perigoso, ameacala
. vida ou pode provocar Evento que causa danos impeditivos de 9
incapacidade permanente ) .
funcionamento do sistema 10
ou outro custo
significativo da falha
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Da mesma maneira, foram construidas as escalascdeé@cia, Quadro 6 e a de

Deteccéo, Quadro 7.

Quadro 6 - Escala de Ocorréncia (McDernadtl. 2009 ; Palady, 2007)

Ocorréncia (O) Caracterizacao Nivel

Extremamente remoto, . . 1
. . Ocorre 1 vez em periodos superiores a 1 ang
improvéavel 2
Pequena probabilidade 3
q Ap . Ocorrel por vez ano
de ocorréncia 4
Ocorréncia moderada Ocorre 1 vez por més g
Ocorréncia frequente Ocorre 1 vez por semana ;
Ocorréncia elevada Ocorre 1 vez por dia 190
Quadro 7 - Escala de Detecgdo (McDerrmeotil.2009 ; Palady, 2007)

Deteccéo (D) Caracterizacao Nivel
Muito grande Certamente sera detectado ;
Grande Grande probabilidade de ser detectado Z
Moderada Provavelmente sera detectado g
Pequena Provavelmente ndo sera detectado g
Muito pequena Certamente nao sera detectado 190

Tradicionalmente, estes trés factores de Ocorréreeveridade e Deteccdo sé&o

combinados para criar uma prioridade de risco ({&309).

Para fazer isso, a cada factor € dado uma pontuigdoa 10, e 0os trés numeros sao
multiplicados conjuntamente para gerar um Grau weriade de Risco (RPN-Risk

Priority Number), Equacao 1.
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RPN=0xSxD

Equacéo 1- Equacao de calculo do Numero de RisBsidaedade

Para Palady (2007) na interpretagcédo tradiciongumabs das abordagens/directrizes

para leitura e interpretacdo do FMEA concluidoupoh:

- Estabelecer as prioridades usando RPN, atravésuttgplicacdo dos
trés indices (Severidade, Ocorréncia e Deteccad paprocesso
decisorio;

- Uma sequéncia estratégica definida para abordadmsnmodos de

falha.

Nesta matriz de prioridades do uso do RPN no psocdecisorio sugere que os Graus
de Prioridade de Risco mais altos, devem ser asepdas consideracdes de melhorias
na analise e afectacdo de recursos ou, de forma digcta, deve-se comecar a

trabalhar nos modos de falha que tém RPN mais. altos

A Figura 11 representa o esquema de implementagéibnal do FMEA, onde sao
apresentadas as fases pela ordem que elas devererod@m como as relacdes
existentes entre a identificagcdo dos modos de,fafleéios, causas, detecgéo e controlo,

e determinacao da gravidade, frequéncia e gradstdecéo.
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Identificar os
Modos de
Falha

Identificar
Efeitos

Identificar
Causas

Determinar o
Risk Priority
Number (RPN)

Identificar os Determinar
Modos de grau de
Detecgdo detecgdo

Identificar
acgdes
correctivas

Figura 11 - Esquema de implementacéo tradicion&®MBA (Palady, 2007)

Na aplicacdo de FMEA é necessario construir um BEmo, para recolha de

informagé&o, no Quadro 8 encontra-se um exemplo.
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Quadro 8 - Exemplo de formulario FMEA

FMEA — ANMSE DE MODOS DE FALHA E EFEITOS

Pagina(s) ___ de

Descricao: Defmnento/Membros da equipa: DocurtenAfectados: N.° Doc.
Criado [/ |/
Modificado __/
Y
m 8 m
) MODOS i 2 7| o RECOMENDACOES / ACCOES
FUNCOES DE EFEITOS | 5 CAUSAS Y CONTROLOS O | T RESPONSABILIDADE
9 m ™| Z PARA MELHORIA
FALHA = Z 3
m >
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No cabecalho do formulario de FMEA, sdo reservaspscos para preenchimento dos

seguintes campos:

- Descricao sucinta do sector onde € aplicada;

- Descricao e listagem dos nomes de todos os iparties na equipa de
trabalho;

- Listagem dos documentos afectados;

- N.° de pagina;

- N.° de documento;

- Data de criacgao;

- Data de modificagao.

As colunas sao reservadas as descri¢cdes de:

- Funcdes o modo como o projecto, processo ou servigo amecipara

ter eficiéncia;

- Modos de falhg 0 modo como esse projecto, processo ou serviga de

de desempenhar as fun¢des que se esperam dele;
- Efeitos, qual o impacto de cada modo de falha no sistema,;
- Severidade qual a gravidade das consequéncias do modolue fal
- Causas,as razbes que possibilitam a ocorréncia do modalkia
- Ocorréncia,qual é a possibilidade dessa causa realmente gcorre

- Controlos, os tipos de controlos planeados ou que estao eon paga

garantir que todos os modos de falha sejam ideaifis e eliminados;

- Recomendacdes/Accoes para melhoria que pode ser feito para:



- Prevenir o modo de falha;
- Reduzir a severidade;
- Melhorar a deteccéo.

- Responsabilidade,o que se esta a fazer no momento, para avaliar a

viabilidade das acg¢fes recomendadas.

Palady (2007) refere que para uma maior eficiéndaFMEA utilizam-se quatro

técnicas:

Formulario de entrada;
Matriz da média das notas;

Grafico de areas;

P W Dd PR

Matriz de alta influéncia.

O formulario de entrada para FMEA permite aumeateficiéncia da recolha de dados,

exemplo é o Quadro 9.

Quadro 9 - Formuléario de entrada (Palady, 2007)

(@] W)
g 8 | &
Modos de . pS =)
Efeitos g Causas S |2
Falha g 5|6
3
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Este quadro permite o registo dos varios modosatte fencontrados, os respectivos
efeitos e causas. Nas outras trés colunas regsgars-valores para cada modo de falha
utilizando as escalas de severidade, ocorréncetezgho, com os varios niveis de 1 a

10, anteriormente definido.

Todos os modos de falha recebem um cddigo numeérico.

Um exemplo da matriz para calculo da média dassrdddas pelos varios elementos da

equipa, para a Severidade, Ocorréncia e DetecgaQuadro 10.

Quadro 10 - Matriz para calculo das médias dassr®alady, 2007)

Modos de Falha | Efeito | 1 {2 | 3 | ... | Média

Este quadro, permite registar as notas dos vaeoseatos da equipa de trabalho para
cada modo de falha, efeito e causa. A Ultima cokinkestinada ao calculo da média

aritmética dessas notas.

O Gréfico de Areas € outra técnica que permitecs@rar e identificar as prioridades,

um exemplo desta € a Figura 12.

46



=
o

Eixo dos Y
R N WA 1O N ® ©

1 2 3 4 5 6 7 89 10
Eixo dos X

Figura 12 - Exemplo de Gréfico de Areas (Palad720

Este grafico, utiliza as médias das notas, fazendarrelacdo entre duas variaveis, que
sdo os niveis ou graus de Ocorréncia/SeveridadeQctaréncia/Deteccdo e de
Severidade/Deteccao.

Pode-se definir a regido de Alta Prioridade, fapeadigacao entre o ponto inicial da

fronteira de alta prioridade, do eixo do X com @vanaximo do eixo do Y

Define-se a regido de Média Prioridade traganddrariamente uma linha do numero
cinco na variavel do eixo do x ao numero cinco al@vel do eixo do Y.

O angulo inferior esquerdo do grafico de areasdediregido de baixa prioridade.

Este grafico de areas possui assim trés regiddstdss uma regido de Baixa
Prioridade, uma regiao de Média Prioridade e urgi@oede Alta Prioridade.

Os modos de falha tragados na regido de alta gheitei do grafico sdo considerados os
mais importantes modos de falha.

47



Com as preocupacOes de Alta Prioridade identifeadanstruimos uma Matriz de

Investigacdo, exemplo Quadro 11, esta relacionarexscupacdes de alta prioridade as
suas causas.

Quadro 11 - Matriz de Investigacao (Palady, 2007)

Causa Modo de Falha
Comum |1 |23 | 4|5

m O|O|w| >

As causas sdo listadas verticalmente e os modfashdehorizontalmente. Uma marca é
colocada em cada célula quando uma causa é idadtificomo factor contribuinte para

o modo de falha. As linhas com mais marcas sagm@gdas como “Causas-Chaves
Comuns”.

O sumario de Causas-Chaves Comuns, fornece unagesal das causas identificadas
pela Matriz de Investigacdo, oferecendo oporturédade melhoria na deteccdo de
falhas. Trata-se de uma Estratégia de Melhoria depois de identificar as
preocupacoes, fornece acc¢des correctivas complatasada preocupacao. Devendo-se
considerar:

Primeiro - Tentar eliminar o modo de falha;
Segundo - Minimizar a severidade da falha;
Terceiro - Reduzir a ocorréncia do modo de falha;

Quarto - Melhorar a deteccéo.
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Para Palady (2007), antes de afectar recursos mpataorar a deteccdo, todas as
oportunidades de reducao da ocorréncia e minimizeQa efeitos dos modos de falha

devem ser considerados.

2.2.6 Ferramentas da qualidade

2.2.6.1 Brainstorming

O Brainstorming € um método de criacdo colectivandgas ideias através da
contribuicdo e participacédo de diversos individimsgridos num grupo. A utilizacao
deste método baseia-se no pressuposto de que pm geva mais ideias do que o0s
individuos isoladamente e constitui, por isso, umaortante fonte de inovacao

através do desenvolvimento de pensamentos criagiposmissores.

As sessdes de brainstorming podem ser estrutudadasia forma rigida em torno de
determinado objectivo ou de uma forma totalmemte lidependendo dos gestores de
topo. Contudo, para encorajar a participacédo eafividade, os gestores tendem dar

total liberdade e a ndo emitir criticas nestastssss

Apés a sessdo de brainstorming, onde poderdo sadage dezenas de ideias, é
necessario efectuar escolhas retirando todas asaguee adequam aos objectivos, as

capacidades financeiras, técnicas ou administsatiaesorganizacao.

Segundo McDermott (2009), a técnica de “brainstoghié capaz de produzir um

grande numero de ideias hum curto espaco de tempo.

49



2.2.6.2 Diagrama de Causa-efeito

O diagrama de causa e efeito, também chamado diagta IshiKawa ou diagrama de
espinha de peixe € utilizado para revelar factoaeisas que contribuem para alcancar

uma dada meta ou objectivo.

Segundo Antoniet al, (2009), ha trés passos neste método:

1.° Passo - Os elementos do grupo de andlise dolepra e os
intervenientes no processo fazem sessodes de loranisg
sobre todas as causas possiveis do problema/efeitausa;

2.° Passo - Procede-se a classificacdo das casas guatro grupos:
- Métodos;
- Equipamentos;
- Materiais;

- Aspectos relacionados com as pessoas.

3.9 Passo - Desenha-se o diagrama, Figura 13.
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Métodos Equipamentos

/ VCausas / Causas
o /\
> Problema
\ para ser resolvido

Causas ——» Causas __ *»
Materiais Aspectos relacionados

com as pessoas

Figura 13 - Diagrama de causa e efeito

As accoes de melhoria sdo encontradas, recorrem@vainstorming, ao Diagrama de
Causa Efeito e aplicando os conhecimentos do geuposua criatividade. As accoes

promovem um conjunto de medidas, que podem ser:

- Prevencéo total do tipo de falha;

- Prevencéo total de uma causa de falha;

- Dificultar a ocorréncia de falhas;

- Limitantes sobre o efeito do tipo de falha;

- Aumentar a probabilidade de detecc¢éo do tipoaocadisa de falha.

Cada medida deve estar descrita num plano de aom&oga descricdo da metodologia

de controlo e métricas.
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3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizacéo do grupo de trabalho

O objectivo deste trabalho é demonstrar a vialdkddo uso da técnica FMEA, na
determinacdo de medidas preventivas e correctias @ maximizacdo da reducao dos

riscos na actividade de armazenista e venda de PF.

A equipa de trabalho para a realizacdo da FMEAamso de estudo, foi composta por

quatro participantes, com diferentes niveis delfandade com o processo:

- Técnico agente de fiscalizacdo de armazéns de PF;
- Técnico responsavel por armazém de PF;

- Técnico representante da AGROQUIFAR, que reptagearte da

distribuicdo de PF em Portugal,

- Operador de armazéem de PF.

3.2 Apresentacédo dos Modos de Falha

Com o auxilio do Formulario de Entrada, (Anexoal)equipa encontrou para
cada Funcdo nos armazéns de PF, os diversos Medeéallth, Quadro 12, que

sao:

Quadrol2 - Modos de Falr

MODOS DE FALHA

Embalagens danificadas e/ou Ventilacéo for¢cada intermitente
corroidas ndo devem ser
armazenadas Equipamento para lidar com

derrames -Auséncia ou incompletg
Falha de energia eléctrica
Janelas danificadas

Avaria da ventilagdo forgada
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De forma a dotar as principais Causas dos ModoFatllea, recorreu-se ao uso do

“brainstorming” e ao Diagrama de Causa e Efeitte E®sve em conta quatro elementos

Quadrol2 - Mo

dos de Falr

MODOS DE FALHA

Arranque manual da ventilagao
for¢ada do interior do armazém

Ventilagdo natural obstruida

Auséncia de rampas Saida de
emergéncia obstruida

Armazenagem de PF directamenteg
sobre o pavimento

PF volateis ndo armazenados em
locais com mais arejamento

Divis&o indevida por tipo de PF.

Rétulo de PF néo visivel para
permitir a sua identificagao

Auséncia de EPI
EPI incompleto
EPIl inadequado
EPI danificado

Estojo de 1° Socorros - Auséncia
incompleto

Sinalizagdo adequada quanto a
perigos/riscos, saidas de emergén
e equipamento de combate a
incéndio - Auséncia ou incompleta

Auséncia de proibicdo de quaisque

fontes emissoras de faiscas ou de
chamas

Falta ou deficiente limpeza eficaz ¢
regular do armazém

Falta ou insuficiente iluminacéo

Permissédo de entrada no armazén
de pessoas ndo autorizadas

Falta de armario individual ou long
do armazém

Falta de Contentor para produtos
fora de validade ou danificados

Planta de emergéncia - Falta ou n3
actualizada

Falta de proibicdo de ndo comer,
beber ou fumar durante o trabalho

Instalacao eléctrica -Mau estado d
conservacao
de conservagao

Na&o ter acessivel os n.° de telefon
o Centro Anti-venenos

Falta de agua
Cikalta de Extintores

Falta de revisao de extintores

=

11}

Piso facilmente lavavel - Mau estaglo

eS

gque sao: pessoas, materiais, equipamento e metadasa 14.
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Métodos Equipamentos

Falta de
Incorrecto manutencac Manutencio Rotura de
manuseamento nas / deficiente canghzagao
de agu
cargas e descargas
Abertura
\ incorrecta das
embalagens
Erro de / exteriores
concepgao
Falta (.je Falta de
energia > Controlo__—-¥
eléctrica
Falta de _v Falta de \ Erro de
capacidade de fornecimento operacao
armazenagem de agua
Materiais Aspectos relacionados

com as pessoas

Figura 14- Diagrama de causa e efeito

Reducao de
Riscos

O Formuléario de Entrada (Anexo 1), tem associadoModos de Falha, os Efeitos e as

respectivas Causas, 0s quais se encontram mencgnabs colunas “Efeitos” e

“Causas” respectivas.

3.3 Avaliacéo

A equipa, com o auxilio do Formulario de Entradanstruiu e preencheu a ficha do

FMEA, (Anexo II).

A avaliacao para cada tipo de Falha foi feita gada uma das seguintes classificacdes:

- Probabilidade de Ocorréncia;

- Severidade das Consequéncias.
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Neste trabalho, a interpretacao proactiva é baseadao dos graus de severidade e dos
indices de ocorréncia para interpretar e seleccimhanodos de falha mais importantes.
N&o se utilizam as classifica¢des tradicionais d&e€&gao por se considerarem reactivas
e as eventuais melhorias obtidas pelo estudo néim tenportancia relevante.

Cada modo de falha/efeito foi subjectivamente diaado (1 = melhor, 10 = pior)
utilizando as escalas de Severidade e Ocorrérfeiad@s anteriormente.

Com as classificacOes obtidas pelos membros daa&quieencheram-se as Matrizes de
Classificacao para a Severidade (Anexo lll) e pagxorréncia (Anexo V), permitindo

o calculo das notas médias aritméticas.

Com base nos resultados anteriores construimogficGde Areas, colocando a Escala

de Severidade no eixo do X e a Escala de Ocorréocgxo do Y, Figura 15.

Grau de Ocorréncia

Grau de Severidade

Figura 15 - Gréfico de Areas
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Utiliza-se o Gréfico de Areas referido anteriorneermom as trés regides de Alta, Média

e Baixa Prioridade.

A regiao de Alta Prioridade foi definida fazenddigacdo entre o ponto inicial da
fronteira de alta prioridade, valor 9 do eixo deads de Severidade, que corresponde a
um Efeito Perigoso, com o valor maximo do eixo @ai@ncia que corresponde a uma
Ocorréncia Elevada.

A regido de Média Prioridade foi definida tracanaiditrariamente uma linha do
ndmero cinco na variavel do eixo da Severidadelmoeno cinco da variavel do eixo da

Ocorréncia.

O angulo inferior esquerdo do grafico de areasddiregido de baixa prioridade.

Os modos de falha recebem um c6digo numérico, bj@sa encontra referenciado no
Formulério de Entrada, (Anexo I).

As coordenadas para cada cddigo numérico sdo ehiigatificando o grau de Severidade

associado a cada efeito e o grau de Ocorrénciaiadea cada modo de falha.

Localiza-se cada um dos Modos de Falha no Grafcdmas, com a Severidade no

eixo X e a Ocorréncia no eixo Y.

Com as preocupacOes de Alta Prioridade identifisadanstruimos a nossa Matriz de
Investigacéo (Quadro 13), o que permitiu relaci@sapreocupacdes de Alta Prioridade
com as suas causas e assim, obter as principaisa€alos Modos de Falha

considerados mais importantes no estudo.
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Quadro 13 - Matriz de alta influéncia

Causa
Comum

Modo de Falha

15

16

17

19

29

32

33

34

Falta de
manutencgao

\/

\/

\/

\/

Falta de
capacidade de
armazenagem

Falta de
fornecimento
de agua




4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Resultados

Os Modos de Falha, situados na area da Alta Padeidio Grafico de Areas, Figura 15,
sao:

- Saida de emergéncia obstruida;

- Armazenagem de PF sobre o pavimento;

- Auséncia de EPI;

- EPI inadequado;

- EPI danificado;

- Auséncia ou incompleto estojo de 1°socorros;

- Auséncia ou incompleto equipamento para lidan derrames;

- Mau estado de conservacéao de instalacdo ek&ctric

- Falta de agua;

- Falta de extintores de incéndio;

- Falta de manutencao de extintores de incéndio.

Apoés a construcao da Matriz de Alta Influéncia, @oal3, no nosso caso as “Causas-

Chaves Comuns”, sdo:

- Falta de manutencao;
- Falta de capacidade de armazenagem;

- Falta de fornecimento de agua.

A falta ou deficiéncia de manutencéo foi considaradmo a Causa mais comum dos

varios Modos de Falha/Efeitos que podem ocorrer.
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A maioria dos Modos de Falha que podem ocorreuasitse na area da Média

Prioridade.

No Grafico de Areas, ndo se consideraram nenhumoMiedFalha na area da Baixa

Prioridade.

N&o foi considerada nenhuma Ocorréncia com o gedtequente ou elevado.

4.2 Discussao

A aplicacdo desta ferramenta FMEA, auxiliou na @&y de falhas potenciais que
resultardo nas consequéncias mais graves e dascguem com mais frequéncia,

permitindo serem trabalhadas.

A correccdo das trés Causas-Chaves Comuns anteritenreferidas fornecera o
caminho mais rapido e eficaz em termos de custodiesncao a resolucdo da maioria
das preocupacdes de alta prioridade identificadasrafico de areas do FMEA, Figura
15.

De forma a eliminar/reduzir a ocorréncia destas €ausas-Chaves, recomenda-se as

seguintes accoes:

- Elaboragcdo de uma Lista de Verificagdo, a utilipariodicamente,

cujas respostas as questdes a serem verificadas Sah ou Nao.

- As questbes a serem verificadas estdo relacisrama a descricdo dos
Modos de Falha considerados mais importantes gpgdem ocorrer

por falta ou deficiéncia de manutencao;

- Melhorar a gestdo do armazém, principalmenterea de controlo de

“stocks”, adquirindo apenas as quantidades de pwediecessarias;
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- Evitar o corte de fornecimento de agua e casstaxier acesso

alternativo a disponibilidade da mesma.

Contrariamente ao inicialmente suposto, ndo foransiderados muito importante, os

seguintes Modos de Falha:

- As que aumentam o tempo do operador dentro dazznm;

- A avaria da ventilacdo for¢cada, que aumenta @sg@o do operador
aos PF, com especial importancia os muito volateisjo é o caso da

maioria dos insecticidas.

4.3 Consideractes Finais

4.3.1 LimitacBes do trabalho

A identificacdo dos principais Modos de Falha cdesados e a quantificacdo da
Severidade e Ocorréncia ndo nos esclarece sobrpaténcia do aumento do risco de

toxidade motivado pelo contacto, mais ou menosopgado dos PF com o operador.

Esse conhecimento ndo é possivel pelas medi¢Oerrdrib das concentracdes dos
agentes quimicos na zona de respiracao do tralmalhad

S6 se podera avaliar a Exposicdo Dférdaum agente quimico ou a varios que
produzem o mesmo efeito, depois de se ter definidovalor-limite para a mesma.

Neste caso de estudo, os armazéns de PF armazeragrande variedade de PF, com

* ED é a concentracdo média do agente quimicomad® respiracdo do trabalhador, medida ou
calculada de forma ponderada em relacdo ao tempmaba de trabalho real, e tendo como ponto de
referéncia um dia de trabalho padréo de 8 horas.
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s.a. diferentes e pertencentes a multiplas famdjiamicas, o que torna inviavel esta

avaliacéo.

Mesmo no caso de ser possivel fazer essa avaliagil® nos esclarece sobre a

gravidade desse efeito.

Desta maneira, findo este trabalho, fica a duviaantportancia eventualmente grande
do aumento do risco para o trabalhador, sempreogoglam Modos de Falha que
prolonguem o contacto do trabalhador com o ambientarmazém e/ou com o proprio
PF.

4.3.2 Contributo para o sector e perspectivas futuras

A aplicacdo da metodologia FMEA é importante pagan@resa, porque:

- O custo de aplicacéo é baixo e esta ferramerssilglita a obtencao de
informacdes sobre os diversos Modos de Falha qdenpacorrer no

processo de funcionamento do armazém de PF;

- Contribui para um melhor conhecimento dos probkemo processo e
acompanhamento mais efectivo na realizacao de sidgdmelhoria dos
Modos de Falha;

- Diminui os custos por meio da prevencao de oooraédos Modos de
Falhas;

- A sua incorporacao dentro da empresa benefiaiilede de prevencéo

dos Modos de Falha (Perigos) e respectivos Ef@REE0S).

Uma forma de se fazer o controlo do resultado dadidas recomendadas é, por

exemplo, através do proprio formulario FMEA por eale colunas, onde ficam
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registadas essas medidas, nome do responsavekas @acumprir, 0 que permite a
monitorizagdo das medidas realizadas e fazer a rawadiacdo dos Modos de
Falha/Efeitos (melhoria continua).

4.4  Conclusdo

A actividade de armazenista e venda, em relacdooraollogacdo, autorizacao,
langamento ou colocagdo no mercado dos PF, tardtarf@ regulamentada.

O diploma apareceu em 2005. Toda a actividade igiesite de venda de PF, com ou
sem armazéns, até finais de 2007 foi obrigada atadae aos novos métodos de
prevencao/protec¢cdo do risco e dos impactes naeshuchana e no ambiente e
licenciar-se perante a DGADR.

Desde 2007, estas medidas responsaveis e disdiplag sdo aplicadas as novas

actividades comerciais de distribui¢cdo e venda.

Esta actividade é sujeita a inspeccéo, fiscalizac&ancdes, mas nunca se tinha feito

uma avaliacao da eficacia das novas medidas implewhes.

A facilidade de adaptacdo da ferramenta FMEA, parmadapté-la ao caso de estudo.
A utilizacao de outras ferramentas complementgetoa na percepcao da logica das
varias etapas a seguir, para a construcao e morsiernonstracdo da viabilidade do uso
da técnica FMEA na determinacdo de medidas presente correctivas para a

maximizac¢do da reducao de riscos na actividadendazanista e venda de PF.

Com a aplicacdo do modelo ao caso estudo, corelai~gabilidade da utilizacdo da

ferramenta FMEA, devido aos seguintes aspectos:
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- Identificacédo dos principais Modos de Falha;
- Quantificacdo da Severidade e Ocorréncia,
- Recomendacgéo de Acgdes de Melhoria que sao:

- Eliminar os Modos de Falha;
- Minimizar a Severidade;

- Reduzir a Ocorréncia dos Modos de Falhas.
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ANEXO | - Formulério de Entrada

Modos de
Falha

Efeitos

apepuanss

Causas

(0]

©IoU.1102

1-Embalagens
danificadas e/ou
corroidas nao
devem ser
armazenadas

2 -Falha de energia
eléctrica

3- Avaria da
ventilagdo forgada

4- Ventilagdo
forcada
intermitente

5- Arranque
manual da
ventilagdo forgada
do interior do
armazém

6- Ventilacédo
natural obstruida

7-Auséncia de
rampas

8-Saida de
emergéncia
obstruida

9-Armazenagem
de PF directa sobrs
0 pavimento

10-PF volateis nado
armazenados em
locais com mais
arejamento

11-Diviséo
indevida por tipo
de PF.

12- Rétulo de PF
néo visivel para

|

D

permitir a sua

Contacto da
substancia activa com
o operador.

Aumento do risco de
toxidade

N&o ventilagédo
Aumento do risco de
toxidade

N&o ventilagdo
Aumento do risco de
toxidade

Ventilagdo deficiente
Aumento do risco de
toxidade

Ventilagdo deficiente
Aumento do risco de
toxidade

Ventilagcao
deficiente

Aumento do risco de
toxidade

Perigo de queda

Impedir saida rapida
do operador

Possibilidade de
danificar embalagens

Aumento de cheiros
Aumento do risco de
toxidade

Demora na escolha d
PF

Aumento do risco de
toxidade

Possibilidade de troca

de PF
Aumento do risco par
as culturas e ambient

Demora na escolha d
PF
Aumento do risco de

Abertura incorrecta das
embalagens exteriores

Incorrecto manuseamento
nas cargas e descargas

Falta de corrente

Falta de manutencgédo

Erro de concepcao

Erro de concepcgao

Falta de manutenc¢édo

Erro de concepcgao

Falta de manutenc¢édo

Falta de capacidade de
armazenagem

Erro de operacao

Erro de operagéo

Erro de operacao

Erro de operagao
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72

identificacdo

13- Auséncia de
EPI

14- EPI
incompleto

15- EPI
inadequado

16- EPI danificado

17-Estojo de 1°
Socorros -
Auséncia ou
incompleto

18- Sinalizacéo
adequada quanto &
perigos/riscos,
saidas de
emergéncia e
equipamento de
combate a incéndig
- Auséncia ou
incompleta -

19- Equipamento
para lidar com
derrames
-Auséncia ou
incompleto

20 — Janelas
Danificadas

21 — Auséncia de
proibicdo de
quaisquer fontes
emissoras de
faiscas ou de
chamas

22 — Falta ou
deficiente limpeza
eficaz e regular do
armazém

23 - Faltaou
insuficiente
iluminagéo

24 - Permissao de
entrada de pessoa
ndo autorizadas

25- Falta de
armario individual
ou longe do
armazém

toxicidade

Aumento risco de
intoxicacéo

Aumento risco de
intoxicacao

Aumento risco de
intoxicacéo

Aumento risco de
intoxicacao

Aumento dos danos
causados pelos
acidentes

Diminuicdo de
prevencéo dos riscos
profissionais

Aumento perigo de

intoxicacéo

Entrada agua de chuy,
ou de intrusos

D

Diminuicéo de
prevencgéo dos riscos
de incéndio

Risco de quedas de
pessoas ao mesmo
nivel

Risco de quedas de
pessoas ao mesmo
nivel

Troca de PF, com
riscos para a cultura €
ambiente

Dificuldade de
armazenar alimentos,
vestuario ou outros
objectos de uso diario

Erro de operagéo

Falta de manutenc¢édo

Erro de operagéo

Falta de manutenc¢édo

Falta de manutenc¢édo

Falta de manutenc¢édo

Falta de manutenc¢édo

Falta de manutenc¢édo

Falta de manutencgédo

Erro de operagéo

Falta de manutenc¢édo

Falta de manutenc¢édo

Erro de operagéo

Falta de manutenc¢édo




26 - Falta de
contentor para
produtos fora de
validade e
danificados

27 - Planta de
emergéncia
Falta ou nao
actualizada

28 — Falta de
proibicdo de n&o
comer, beber ou
fumar durante o
trabalho

29 - Instalacéo
eléctrica -Mau
estado de
conservagao

30 - Piso
facilmente lavavel
- Mau estado de
conservagao

31 — Nao ter
acessivel os n.° de|
telefones do
Centro Anti-
venenos

32 — Falta de agua

33 — Falta de
extintores

34 - Falta de
revisdo de
extintores

Aumento de risco de
intoxicacéo

Diminuicdo de

prevencéo dos riscos
de armazenamento de
PF

Aumento risco de
intoxicacéo

Risco de electrocussapo

Aumento risco de
intoxicacdo, aumento
risco para o ambiente

Diminuicéo de

prevencgéo dos riscos
de armazenamento de
PF

Aumento risco de
intoxicacéo

Diminuicéo de
Prevencéo de risco de
incéndio

Diminuicdo de
Prevencéo de risco de
incéndio

Falta de manutengéo

Falta de manutenc¢édo

Erro de operagéo ou falta
de controlo

Falta de manutengéo

Falta de manutenc¢édo

Erro de operagéo

Rotura de canalizacéo ou
Falta de fornecimento

Falta de manutengéo

Falta de manutenc¢édo
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ANEXO Il - Formulario FMEA

[0} o
m (@] -
) MODOS DE 7 2 ACGOES
FUNCOES EFEITOS 2 CAUSAS Y CONTROLOS RECOMENDADAS PARA OBS.
FALHA g i
= & MELHORIA
m >
Utilizacéo de 1 -Embalagens| Contacto da Abertura incorrecta das Visualizagao No emprateleiramento, retirar ag
prateleiras danificadas substancia embalagens exteriores embalagens danificadas ou
e/ou corroidas | activa com o corroidas
ndo devem ser | operador. Incorrecto manuseamento na
armazenadas | Aumento do cargas e descargas
risco de
toxidade
Abertura de portas, diminui¢do
Ventilagdo 2- Falha de Nao ventilagdo Falta de corrente Cheiro de entradas no armazém e
forcada energia Aumento do correcgdo da avaria
eléctrica risco de
toxidade
N o N . Correcgao
Nao ventilagdo Falta de manutengéo Cheiro
3-Avaria da Aumento do
ventilagao risco de
toxidade
Ventilacgo Erro de concepgio Cheiro Correccéo
4-Ventilacdo deficiente
intermitente Aumento do
risco de
toxidade
5-Arranque Ventilacao Erro de concepcédo Cheiro Correccao
manual do deficiente
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Ventilagcao
natural

Rampas

Saida de
emergéncia

Armazenagem
de PF

interior do
armazém

6-Obstruida

7-Auséncia

8-Obstruida

O-
Armazenagem
directa sobre o
pavimento

10-PF volateis
nao
armazenados
em locais com
arejamento

11-Diviséo por
tipo de PF.

Aumento do
risco de
toxidade

Ventilagcao
deficiente
Aumento do
risco de
toxidade

Perigo de quedq

Impedir saida
rapida do
operador

Possibilidade de
danificar
embalagens

Aumento de
cheiros
Aumento do
risco de
toxidade

Demora na
escolha do PF
Aumento do
risco de
toxidade

Possibilidade de
troca de PF

Falta de manutencéo

Erro de concepgéo

Falta de manutencéo

Falta de capacidade de

armazenagem

Erro de operacéo

Erro de operacdo

Erro de operacdo

Visualizacdo

Visualizacéo

Visualizacdo

Visualizacdo

Cheiro

Visualizacdo

Visualizacdo

Correcgao

Correcgao

Desobstrucao

Aquisicdo de apenas as
gquantidades de produtos
necessarias

Armazenamento em locais mais|
arejados

Divisdo dos PF por tipos

Divisédo dos PF por tipos
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Equipamento
de proteccgéo
individual (EPI)

Estojo de
primeiros
S0COIToS

Sinalizacado
adequada
guanto a

12-Rétulo néao
visivel para
permitir a sua
identificacdo

13-Auséncia

14-Incompleto

15-Inadequado

16-Danificado

17-Auséncia ou
incompleto

18-Auséncia ou
incompleta

Aumento do
risco para as
culturas e
ambiente

Demora na
escolha do PF
Aumento do
risco de
toxicidade

Aumento risco
de intoxicagao

Aumento risco
de intoxicacédo

Aumento risco
de intoxicagao

Aumento risco
de intoxicacédo

Aumento dos
danos causados
pelos acidentes

Diminuicdo de
prevencédo dos
riscos

Erro de operacdo

Erro de operacdo

Falta de manutencéo

Erro de operacéo

Falta de manutencéo

Falta de manutencéo

Falta de manutencéo

Visualizacdo

Visualizacdo

Visualizacdo

Visualizacéo

Visualizacdo

Visualizacéo

Visualizacdo

No emprateleiramento, colocaga
de embalagens com rétulo visivi

Colocacéo dos EPI no local
apropriado

Reposicdo dos EPIl em falta

Reposicdo dos EPI em falta

Manutencao regular dos EPI

Colocagao ou reposicéo do estd
de primeiros socorros no local
apropriado

Colocacao ou reposicao de
sinalizagdo no(s) local(s)

jo

apropriado(s).
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perigos/riscos,
saidas de
emergéncia e
equipamento de
combate a
incéndio

Equipamento
para lidar com
derrames

Janelas

Proibicao de
quaisquer
fontes
emissoras de
faiscas ou de
chamas

Limpeza eficaz
e regular do
armazém

lluminagéo

Operador

19-Auséncia ou
incompleto

20-Danificadas

21-Auséncia de
proibicdo

22-Falta ou
incompleta

23-Falta ou
insuficiente

24-Permisséao
de entrada de
pessoas nao

profissionais

Aumento perigo
de intoxicagao

Entrada agua de
chuva ou de
intrusos

Diminuicéo de
prevencédo dos
riscos de
incéndio

Risco de quedas
de pessoas ao
mesmo nivel

Risco de quedas
de pessoas ao
mesmo nivel

Troca de PF,
com riscos para
a cultura e

Falta de manutencéo

Falta de manutencéo

Erro de operacéo

Erro de operacéo

Falta de manutencéo

Erro de operacdo

Visualizacéo

Visualizacdo

Visualizacéo

Visualizacéo

Visualizacéo

Visualizacdo

Colocagao ou reposicéo de
equipamento para lidar com
derrames no local apropriado.

Reposicéo de vidros das janelas
no(s) local(s) em falta(s).

Colocagao de sinalizacéo propri

Criacao de rotina para limpeza ¢
armazém

Substituicdo de lampadas
danificadas

Sinalizacdo adequada e
impedimento de entrada de
pessoas ndo autorizadas
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Armario
individual fora
do armazém

Contentor para
produtos fora
de validade e
danificados

Planta de
emergéncia

Proibicao de
nao comer,
beber ou fumar
durante o
trabalho

Instalacédo
eléctrica

Piso facilmente
lavavel

autorizadas

25-Falta ou
longe do
armazém

26-Falta

27-Falta ou nao|
actualizada

28-Falta de
proibigcao

29-Mau estado
de conservacgao

30-Mau estado
de conservacao

ambiente

Dificuldade de
armazenar
alimentos,
vestuario ou
outros objectos
de uso diario
longe dos PF

Aumento de
risco de
intoxicacao

Diminuicdo de
prevencédo dos
riscos de
armazenamento
de PF

Aumento risco
de intoxicagao

Risco de
electrocusséao

Aumento risco
de intoxicacéo,
aumento risco

Erro de operacdo

Erro de operacdo

Falta de manutencéo

Erro de operacéo ou falta de

controlo

Falta de manutencéo

Falta de manutencéo

Visualizacdo

Visualizacdo

Visualizacdo

Visualizacéo

Visualizacéo

Visualizacdo

Colocagao de armario(s) no loca
apropriado

Colocacao de contentor(es) no
local apropriado

Colocacao de planta de
emergéncia completa no local
apropriado

Sinalizagdo adequada e contro
de proibi¢cdo de ndo comer, beb
ou fumar durante o trabalho

Reparacéo de instalacéo eléctri

Reparacéo de piso

er

Ca
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Ter acessivel 0s
n.° de telefones
do Centro Anti-
venenos

Agua

Extintores

31-Falta

32-Falta

33-Falta

34-Falta de
revisao

para o ambiente|

Diminuicdo de
prevencédo dos
riscos de
armazenamento
de PF

Aumento risco
de intoxicagao

Diminuicdo de
Prevencéo de
risco de
incéndio

Diminuicéo de
Prevencéo de
risco de
incéndio

Erro de operacdo

Rotura de canalizagdo ou Fal

de fornecimento

Falta de manutencéo

Falta de manutengéo

ta

Visualizacdo

Visualizacao

Visualizacdo

Visualizacao

Colocacao de n.° de telefone do
Centro Anti-venenos

Reparacgéo de condutas e
colocacéo de fonte alternativa de
fornecimento de agua

Colocacao de extintores

Fazer revisao
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ANEXO Il - Matriz para calculo das médias das sala Severidade

Média

10

Elementos do Grupo

Falha

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25

26
27
28
29

30
31

32
33
34
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ANEXO IV - Matriz para célculo das médias das natagcorréncia

Média

10

Elementos do Grupo

Falha

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25

26
27
28
29
30
31

32

33
34
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